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Abstrakt 
Tato diplomová práce se zabývá hodnocením a posudkem aktuální statické únosnosti 
železobetonové provozní budovy ve Sportovním a rekreačním areálu Kraví hora v Brně, která 
je před plánovanou rekonstrukcí. Výsledky výpočtů, celkové vyhodnocení a eventuální 
doporučení statického zajištění jsou interpretovány v závěru práce. 
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Abstract 
  This master’s thesis is concerned with the static load capacity assessment of the 
reinforced concrete facility in the sports and recreational compound Kraví Hora in Brno, 
which is up to be reconstructed. The calculation results, overall assessment and static security 
suggestions are interpreted in the summary of the thesis. 
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1  ÚVOD 
Porevoluční stavební konjunktura spojená zejména s otevřením volného trhu, která se 
projevovala strmým nárůstem počtu novostaveb na povětšinou doposud nezastavěných 
parcelách, se v současné době pravděpodobně dostala, ať už kvůli ztížené světové 
ekonomické situaci, vyčerpání parcel územním plánem určeným k zástavbě či jiným 
problémům, na svůj pomyslný lokální inflexní bod.  Z tohoto důvodu je v současné době 
kladen čím dál tím větší důraz na rekonstrukce objektů, ať už ve snaze o prodloužení 
životnosti konstrukce a opravu závažnějších poruch na ní vzniklých, technologickou 
a architektonickou modernizaci, či za účelem změny ve způsobu užívání stavby. Tato snaha 
s sebou však prakticky vždy nese řadu úskalí - od problémů s jakostí použitého materiálu, 
přes nedostatky při technologických postupech a kvalitě zpracování, širokou škálu poruch 
způsobených množstvím možných příčin, po unikátní specifika dané stavby a zvláštní 
požadavky investorů, přičemž zachování bezpečnosti a spolehlivosti konstrukce zůstává 
samozřejmostí. Kapitola sama o sobě jsou pak rekonstrukce a opravy historických budov, 
u nichž je nutnost minimálního zásahu do konstrukce jasným požadavkem. 
Základním elementem každé plánované rekonstrukce je dobře provedený stavebně 
technický průzkum a diagnostika konstrukce. Teprve v okamžiku, kdy jsou na základě 
předběžného, podrobného a v případě potřeby doplňkového stavebně technického průzkumu 
známy okolnosti skutečného stavu objektu (jmenovitě zejména geometrie a její změny vůči 
původnímu projektu, statické působení jednotlivých částí konstrukce, druhy použitých 
materiálu a jejich aktuální stav a kvalita, poruchy na konstrukci včetně zjištění jejich příčin, 
stav vlhkosti a její vliv na konstrukci, geologické a hydrogeologické poměry v okolí stavby 
a způsob založení včetně stavu základové kce, vliv okolního prostředí na řešený objekt), je 
možné přistoupit k výpočtům ověřujícím reálnou aktuální únosnost dílčích prvku a konečně 
i konstrukce jako takové. 
Projektant se v této fázi často setkává s jistým „mezigeneračním“ problémem. Odlišný 
přístup norem platných v době výstavby starších konstrukcí a aktuálně platných norem 
pojednávajících o zatížení vede často v kombinaci s obvyklou materiálovou degradací 
k nevyhovujícím posudkům některého z mezních stavů, ať už únosnosti, či použitelnosti. 
V tomto okamžiku se pak rozhoduje o dalším postupu. První možnou variantou je 
nevyhovující prvky řešené konstrukce bouracími pracemi odebrat a nahradit prvky novými. 
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Je-li toto řešení z nějakého důvodu nepřípustné (požadavek investora, historický objekt, 
nutnost zachování územního plánu apod.), je nutné navrhnout na nevyhovující části 
konstrukce statické zajištění. [1.1][1.7] 
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2  CÍLE PRÁCE 
Autor práce si klade za cíl zhodnotit na základě podrobného stavebně technického 
průzkumu stav nosné konstrukce budovy v areálu brněnského koupaliště Kraví Hora, stanovit 
reálnou aktuální únosnost nosných prvků a navrhnout ideové možnosti jejich případného 
statického zajištění. 
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3  OBJEKT A JEHO HISTORIE 
 Řešeným objektem je budova zázemí letního provozu ve Sportovním a rekreačním 
areálu Kraví Hora v Brně. Stanovení záměru stavby a vypracování projektu se datuje do roku 
1969, realizace pak proběhla v ze stavebního hlediska neutěšených začátcích 70. let v rámci 
akce „Z“. 
Nosná konstrukce budovy je jednopodlažní železobetonový skelet o 2x20 polích, 
zasazený v zářezu do úrovně přilehlého terénu. Podélně je systém tvořený opěrnou stěnou 
a dvěma řadami po jednadvaceti sloupech, jejichž osová vzdálenost v podélném i příčném 
směru je 4500 mm a v obou těchto směrech tvoří podpory pro spojité průvlaky, které vynášejí 
křížem vyztuženou železobetonovou stropní desku o průměrné tloušťce 130 mm. Průvlaky 
se navíc směrem k venkovnímu bazénu mění v 1500 mm vyloženou konzolu. Vnitřní podélná 
řada sloupů dispozičně odděluje interiér od částečně krytého exteriéru.  
 
Obr. 3.1 – Pohled na část budovy zázemí letního provozu v areálu koupaliště Kraví Hora 
 
Objekt je dále rozdělen na dva dilatační celky, což je patrné ze zdvojených sloupů 
v desáté příčné řadě. Půdorysně se objekt kvůli nutnosti kopírování terénu od třinácté řady 
sloupů podélně zalomí o 2,1° a současně příčně odskočí o délku konzoly, tedy 1500 mm. 
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Vzhledem k z této skutečnosti vyplývající nespojitosti průvlaků skrze zmíněnou třináctou 
řadu sloupů a průzkumem neobjasněnému konstrukčnímu uspořádání, je zde místo ní 
uvažována liniová kloubová podpora. Půdorys objektu v současném stavu a prostorové 
uspořádání je zřejmé z přílohy 1, případně z přílohy 2. 
 Objekt doposud sloužil jako technicko-administrativní budova letního provozu 
koupaliště. V současné době má být objekt v rámci třetí etapy dostavby a modernizace areálu 
rekonstruován. Více prostoru mají získat administrativní místnosti a kanceláře a nově má být 
v objektu k dispozici i široká škála služeb wellness. Součástí návrhu jsou tedy 
dispozičně-prostorové úpravy, záměr nástavby druhého podlaží a změny v užívání stavby, tím 
pádem i změny v návrhovém zatížení. [1.7] 
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4  STAVEBNĚ TECHNICKÝ PRŮZKUM 
Na základě zadání bylo za účelem získání vstupních informací pro posudky a výpočty 
únosnosti rozhodnuto o provedení předběžného a podrobného stavebně technického 
průzkumu.  
V rámci podrobného stavebně technického průzkumu byl pak na základě dohody 
s objednatelem pro objasnění skutečného stavu konstrukce, zejména pak objasnění 
základových poměrů, ověření geometrie a stavu použitého materiálu, stanoven následující 
rozsah diagnostických úkonů: 
 
Za účelem zjištění stavu základových poměrů: 
• 12x kopaná sonda na základovou spáru 
 
Za účelem zjištění pevnosti betonu:  
• 6x jádrový vývrt Ø 75 do nosných sloupů  
• 6x jádrový vývrt Ø 50 mm do průvlaků a stropních desek 
• 1x jádrový vývrt Ø 100 mm skrze opěrnou zeď 
• 3x jádrový vývrt Ø 100 mm do základové patky 
 
Za účelem ověření geometrie prvků a zjištění betonářské výztuže: 
• 3x sekaná sonda k vyztužení nosných sloupů 
• 4x sekaná sonda k vyztužení nosných průvlaků 
• 2x sekaná sonda k vyztužení konzol 
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4.1 PŘEDBĚŽNÝ STP 
Při prvotním vizuálním ohledání objektu nebyly zaznamenány na lících konstrukčních 
prvků systému žádné významné poruchy, trhliny, výkvěty koroze, ani změny v geometrii 
konstrukce, vyjma značně nadlimitních průhybů stropních desek, činící řádově jednotky 
centimetrů. K využití endoskopů či dalších podrobnějších vizuálních diagnostických metod 
přistoupeno nebylo. Objekt na první pohled působil dobrým dojmem a očividně byl využíván 
v souladu s původním projektem. 
4.2 PODROBNÝ STP 
4.2.1  Základové konstrukce 
4.2.1.1 Geologické poměry 
Z geologického hlediska území, v němž se řešený objekt nachází, náleží Brněnskému 
vyvřelému masivu. Ten se skládá zejména z kyselých granitů, granodioritů a dioritů, čili 
obecně především ze skalních hornin, které se dají v zájmovém území očekávat v různém 
eluviálním stavu. [2.3] 
Z celkem dvanácti provedených kopaných sond, byly zjištěny následující závěry:  
Základová půda, v níž je celá konstrukce založena, je tvořena násypem a skalním 
podložím. Násyp, jehož v různých částech proměnlivá mocnost činí průměrně 0,6 m, je složen 
zejména z horniny rozvolněné při výstavbě, smíchané se stavebním odpadem. Materiál 
rozvolněné horniny náleží do intervalu frakcí od 4-6 cm do 10-12 cm, odpadní stavební 
materiál je zastoupen úlomky cihel různých velikostí a četnost jeho zastoupení se na různých 
místech stavby značně liší, stejně tak jako ulehlost celé směsi. Tento násyp plynule navazuje 
na podloží tvořené směsí různě zvětralé horniny, štěrkovitého a kamenitého materiálu 
s hlinitopísčitou výplní. Povrchová vrstva samotného skalního podloží se nachází pod touto 
zvětralinovou kůrou v proměnlivé hloubce 1–3 m a jedná se o diority a diabasy tvořící 
Brněnský masív. Tato skalní hornina je klasifikována dle ČSN 73 1001 do kategorie R4, 
v zářezu pod opěrnou severní stěnou pak R3, což odpovídá pevnosti v prostém tlaku 
5-15 MPa pro třídu R4, respektive 15-40 MPa pro R3. 
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4.2.1.2 Způsob založení a pevnost betonu 
Severní obvodová opěrná stěna, obvodové zdi prostor bufetu ve střední části objektu 
a vnější stěny krajních polí jsou založeny na základových pásech bez rozšíření se základovou 
spárou v hloubce 0,55 m pod úrovní venkovní dlažby.  
Nosné sloupy jsou založeny na základových patkách o rozměrech 1,2 x 1,2 m, 
v případě dilatačních dvojsloupů pak 1,2 x 1,5 m, při proměnlivé hloubce základové spáry 
pohybující se od 0,8 – 1,02 m od úrovně venkovní dlažby. 
Pro zjištění kvality betonu byly provedeny tři jádrové vývrty Ø 100 mm. Vyhodnocení 
těchto vývrtů dle ČSN ISO 13822 [1.3] a následnou kategorizaci pevnosti použitého betonu 
do třídy C6/7,5 dle ČSN EN 206-1 popisuje tabulka 4.1. 
 
Tab. 4.1 – Pevnost v tlaku zkušebních těles a statistické vyhodnocení pevnosti betonu základové kce. 
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Do severní opěrné stěny byl proveden jeden vývrt Ø 100 mm, z něhož bylo možno 
vyrobit 4 zkušební tělesa. Dílčí pevnosti těchto těles jsou zaznamenány v tabulce 4.2. Sondou 
byla taktéž zjištěna celková tloušťka opěrné stěny – ve výšce cca 450 mm od podlahy činila 
600  mm, přičemž na konci vývrtu byla zjištěna asfaltová hydroizolace. 
Tab. 4.2 – Dílčí pevnosti v tlaku zkušebních těles odebraných z opěrné stěny 
 
Tab. 4.3 - Statistické vyhodnocení pevnosti betonu opěrné stěny 
 
 
Jak je patrné z tab. 4.3, v souladu s postupy uvedenými v normě ČSN ISO 12 822 byl 
beton v opěrné stěně zařazen do třídy C3/3.5 dle ČSN EN 206-1. 
V žádné z kopaných sond nebyla zastižena spodní voda, a to ani ve formě průsaku, 
nedá se tedy očekávat, že by jakkoliv ovlivňovala stav a chování konstrukce. Vzhledem 
k předchozím uvedeným zjištěným skutečnostem lze základové poměry celkově označit jako 
dobré. 
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4.2.2 Nosné sloupy 
4.2.2.1 Geometrie a vyztužení 
Za účelem ověření geometrie a vyztužení nosných železobetonových sloupů byly 
provedeny tři sekané sondy. Po odstranění povrchových úprav bylo zjištěno, že skutečné 
rozměry sloupů činí 300x300 mm a jsou poměrně nepravidelně vyztuženy různými druhy 
i počty prutů betonářské výztuže. Konkrétní řezy a způsoby vyztužení těchto zkoumaných 
sloupů ve výšce 1000 mm od vnější dlažby jsou znázorněny na obr. 4.1, 4.2 a 4.3. 
    
  Obr. 4.1 – Schéma vyztužení sloupu A-19     Obr. 4.2 – Schéma vyztužení sloupu B-18 
 
 
 Obr. 4.3 - Schéma vyztužení sloupu A-2 
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4.2.2.2 Pevnost betonu 
Pro objasnění pevnosti betonu v nosných sloupech bylo provedeno šest jádrových 
vývrtů, jejichž vyhodnocení je patrné z tab. 4.4 a 4.5. Vývrt VS6, z něhož nebylo možné 
vytvořit zkušební těleso, do souboru započítán nebyl. 
Tab. 4.4 – Dílčí pevnosti v tlaku zkušebních těles odebraných z nosných sloupů 
 
Tab. 4.5 – Statistické vyhodnocení pevnosti betonu nosných sloupů 
 
 Pevnost betonu v nosných sloupech byla tedy v souladu s normou ČSN ISO 12 822 
kategorizována do třídy C4/5. 
4.2.2.3 Karbonatace 
 Na základě fenolftaleinového testu byla na nosných sloupech zjištěna karbonatace 
dosahující do hloubky 100 mm u sloupů v exteriéru a do 60 mm u sloupů vnitřních. 
Posouzení existující železobetonové konstrukce  Ondřej Pospíšil 
Diplomová práce 
14 
 
4.2.3 Průvlaky a stropní desky 
4.2.3.1 Geometrie a vyztužení 
Celkem šest provedených sekaných sond do stropních průvlaků, z toho čtyři 
do volného rozpětí a dvě nad podporou, objasnilo, že jejich skutečné rozměry nabývají šířky 
300 mm a výška činí 190±5 mm. Výztuž tvořená různými průměry prutů, a to i v rámci 
jednoho průvlaku, je uložena poměrně nepravidelně se značnými imperfekcemi, krytí nabývá 
hodnot od 15 do 40 mm. Stropní deska má po průběhu proměnlivou tloušťku z důvodu 
spádování kvůli odvodnění a její průměrná hodnota je 130 mm. Zjištěné vyztužení průvlaků, 
do kterých byly sondy vysekány, je znázorněno na obrázcích 4.4 a 4.5. Třmínky byly všemi 
sekanými sondami zjištěny jako čtyřstřižné ∅ E8, ovšem po velice proměnlivých 
vzdálenostech od 100 do 340 mm. V nejvíce nepříznivém průvlaku se pak tato hodnota dá 
pro účely výpočtu zprůměrovat na 217 mm. Zjištění vyztužení stropní desky samotné nebylo 
předmětem zadání stavebně technického průzkumu. 
 
  Obr. 4.4 – Geometrie a vyztužení průvlaků zjištěné sekanými sondami - 1 
Posouzení existující železobetonové konstrukce  Ondřej Pospíšil 
Diplomová práce 
15 
 
 
 
Obr. 4.5 - Geometrie a vyztužení průvlaků zjištěné sekanými sondami - 2 
 
4.2.3.2 Pevnost betonu 
Pro zjištění pevnosti betonu vodorovných konstrukčních prvků bylo provedeno šest 
jádrových vývrtů, které daly vzniknout devíti zkušebním tělesům. Tyto jádrové vývrty byly 
vzhledem k poměrně subtilním rozměrům průvlaků odebrány z přilehlých míst ze stropních 
desek, ve kterých se předpokládá, že byla betonáž provedena ze stejné záměsi, jako průvlak. 
Při pohledu na výsledky dílčích pevností jednotlivých zkušebních vzorků (viz tab. 4.6) je 
zřejmá značná variabilita výsledků, která jednoznačně koresponduje s různými místy odběru. 
Pro dosažení rozumného vyhodnocení pevnosti betonu byl tedy statistický soubor rozdělen 
na tři části podle sektoru objektu, kde k odběru došlo. 
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Tab. 4.6 - Pevnosti v tlaku zkušebních těles odebraných ze stropních desek 
 
Tab. 4.7 - Statistické vyhodnocení pevnosti betonu stropní konstrukce – sektor 1 
 
Tab. 4.8 - Statistické vyhodnocení pevnosti betonu stropní konstrukce – sektor 2 
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Tab. 4.9 - Statistické vyhodnocení pevnosti betonu stropní konstrukce – sektor 3 
 
 
Statistické vyhodnocení podle normy ČSN ISO 13822 [1.3] přisuzuje jednotlivým 
sektorům kategorie pevnosti betonu C16/20, C12/15 a C8/10. Pro statické výpočty bude 
použita nejnižší zjištěná kategorie. 
4.2.3.3 Karbonatace 
 U průvlaků v exteriéru byl fenolftaleinovou zkouškou zjištěn prostup karbonatace 
do hloubky 50 mm, u sloupů v interiéru potom do 30 mm, což ve většině případů hloubka 
větší, než vrstva krytí betonářské výztuže. 
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5  STATICKÝ VÝPOČET 
5.1 VOLBA STATICKÉHO MODELU 
Objekt, jak již bylo výše předesláno, je rozdělen na dva dilatační celky přibližně 
v polovině délky. Jako reprezentativní statický model bude v této práci uvažován první 
z těchto dilatačních celků, protože v něm byla zjištěna geneze větších vnitřních sil. Jedná se 
o monolitický rámový dvoutrakt o dvakrát devíti polích, tvořený opěrnou stěnou a dvěma 
řadami sloupů, které vynáší v obou směrech průvlaky se shodnou osovou vzdáleností 4,5 m 
v obou směrech, přičemž průvlaky v příčném směru na jednu stranu přechází v 1,5 m 
vyloženou konzolu (detailnější popis objektu viz kapitola 3).  
Všechny nosné sloupy jsou uvažovány jako vetknuté v obou směrech, opěrnou zeď 
ve statickém modelu představuje, zejména kvůli zcela rozdílné struktuře betonu a nejasné 
úrovni zmonolitnění, liniová podpora umožňující pootočení kolem systémové osy x. Průvlaky 
jsou uvažovány spojité v obou směrech. Pohled na celý statický model je zobrazen 
v příloze 2. 
 
5.2 ZATÍŽENÍ 
5.2.1 Vlastní tíha 
Zatížení vlastní tíhou konstrukce bylo vyřešeno pomocí vymodelování prvků 
v programu SCIA Engineer. Dimenze jednotlivých prvků použité v modelu odpovídají 
rozměrům zjištěným při stavebně technickém průzkumu. Pro nosné sloupy byl použit průřez 
300 x 300 mm, u průvlaků pak 300 x 320 mm, což je celková výška průvlaku i se stropní 
deskou, což je nutné učinit z hlediska tuhosti a správné distribuce vnitřních sil. Stropní desce 
byla pro účely výpočtu zjednodušeně přiřazena konstantní průměrná tloušťka 130 mm. 
Průniky průvlaků a stropních desek byly v tomto případě zanedbány. 
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5.2.2 Ostatní stálé zatížení 
Ostatní stálé zatížení působící na konstrukci představuje zejména pochůzná betonová 
dlažba tloušťky 0,04 m položená na cementovém potěru. Vápenocementová omítka má 
průměrnou tloušťku 0,02 m. Na konci vyložení je umístěno monolitické železobetonové 
zábradlí o šířce 0,15 m a je v modelu uvažováno jako liniové zatížení. [1.6] 
 
Plošné ρ [kg/m^3] h [m] 
 
kN/ m² 
Betonová dlažba + cem. Potěr 
Hydroizolace 
2200 
1400 
0,05 
0,01  
1,08 
0,14 
Omítka 2000 0,02 
 
0,39 
   
Σ= 1,61 kN/m² 
     
Liniové ρ [kg/m^3] h [m] a [m] kN/m 
Betonové zábradlí na konci vyložení 2500 1,2 0,15 4,41 
Omítka 2000 0,04 
 
0,78 
   
Σ= 5,2 kN/m 
 
 
 
    
 
Obr. 5.1 – Řez vyložením, skladba podlahy 
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5.2.3 Zatížení sněhem 
 
Návrhová hodnota zatížení sněhem s se stanoví podle normy ČSN EN 1991-1-3 [1.5] 
dle vztahu: 
kte sccs ⋅⋅⋅= 1µ  
 
1µ = 0,8  - pultová střecha, zabráněno sklouzávání sněhu 
ec = 1,0  - součinitel expozice pro normální typ krajiny 
tc = 1,0  - tepelný součinitel 
ks = 1,0 kN/m
2 - char. hodnota zatížení sněhem, sněhová oblast II. 
 
 
2/8,01118,0 mkNs =⋅⋅⋅=
 
 
5.2.4 Zatížení větrem 
Zatížení větrem nebylo na řešené konstrukci uvažováno. Objekt je celou jednou 
podélnou stranou zasazen v zářezu do úrovně terénu a více než polovina objektu tvoří 
částečně krytý, mezi sloupy nevyzděný exteriér, čili poskytuje zanedbatelnou referenční 
plochu pro zatížení větrem. Sání pultové střechy je vzhledem k již zmíněnému zasazení 
do úrovně terénu a k povaze tohoto terénu taktéž zanedbatelné. 
5.2.5 Zatížení užitné 
Vzhledem k charakteru užívání objektu lze stropní konstrukci, jež je současně 
i konstrukcí střešní, dle tabulky 6.1 normy ČSN EN 1991-1-1 [1.6] zařadit do užitné kategorie 
C3: Plochy bez překážek po pohyb osob. Podle tabulky 6.2 téže normy přisoudíme zmíněné 
kategorii užitné zatížení: 
Rovnoměrné      qk = 5 kN/m2  
 
Samostatně působící soustředěné zatížení nebylo vzhledem k charakteru užívání 
budovy ve výpočtu uvažováno. 
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5.3 ZATĚŽOVACÍ STAVY 
5.3.1 ZS1 – Vlastní tíha 
Generováno automaticky, viz kapitola 5.2.1 
 
5.3.2 ZS2 – Ostatní stálé zatížení 
Na základě kapitoly 5.2.2 bylo ostatní stálé zatížení příslušných hodnot rozmístěno 
způsobem uvedeným na obr 5.2 a obr. 5.3. 
 
Obr. 5.2 – ZS2 od ostatního stálého zatížení 
 
 
Obr. 5.3 – Schéma zatížení od zábradlí na konzole 
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5.3.3 ZS3 - Zatížení sněhem 
Zatížení sněhovou pokrývkou s = 0,8 kN/m^2 (viz kapitola 5.2.3.) se uvažuje 
rovnoměrně po celé ploše střešní konstrukce, tak jak je schematicky zobrazeno na obr. 5.4. 
 
Obr. 5.4 – ZS3 od zatížení sněhem 
 
 
5.3.4 ZS4 – ZS9 - Zatížení užitné 
Dle normy ČSN EN 1991-1-1 musí být zatížení uvažováno tak, aby vyvolalo pokud 
možno co nejnepříznivější účinky na jednotlivé prvky konstrukce. Za účelem zjištění obálky 
maximálních vnitřních sil bylo vytvořeno šest zatěžovacích stavů pokrývajících možné 
rozdělení plošného zatížení na konstrukci. Tato rozložení jsou schematicky znázorněna 
na obrázcích 5.5 až 5.10. 
 
Obr. 5.5 – ZS4 - užitné zatížení - šach 1 
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Obr. 5.6 - ZS5 - užitné zatížení - šach 2 
 
Obr. 5.7 – ZS6 - užitné zatížení - šach 3 
 
 
Obr. 5.8 – ZS7 - užitné zatížení - šach 4 
 
 
Obr. 5.9 – ZS8 - užitné zatížení - šach 5 
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Obr. 5.10 – ZS9 - užitné zatížení - šach plný 
 
 
5.4 KOMBINACE 
Na základě [1.8] byla kombinace zatížení pro posouzení na MSÚ prostřednictvím 
softwaru SCIA Engineer provedena podle rovnice 6.10: 
1,1,0,
1
1,1,,,
1
"""""" kiQ
i
kQPjkjGj
QQPG ⋅⋅∑+⋅+⋅+⋅∑
≥≥
ψγγγγ
 
kde součinitele γ pro výpočet návrhového zatížení nabývají hodnot uvedených 
v tabulce 5.1  a kombinační součinitel ψ0 pro zatížení sněhem v n.m. < 1000 m je: 
 
5,00 =ψ   
 
Tab. 5.1 - Součinitele γ pro výpočet návrhového zatížení 
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5.5 STANOVENÍ VNITŘNÍCH SIL OD ZATÍŽENÍ 
5.5.1 Nosný průvlak 
V rámci statického výpočtu bude nosný průvlak posuzován na odpor proti namáhání 
ohybovým momentem a smykem od svislých posouvajících sil. 
5.5.1.1 Ohybový moment: 
Software SCIA Engineer vykresluje vnitřní síly zvlášť pro jednotlivé prvky a to 
i v případě složeného průřezu. Celkový návrhový ohybový moment MEd, kterému musí 
deskotrámový průřez vzdorovat, se tedy vypočítá podle vzorce: 
 
zNMMM dEpEEd ⋅++= ∫ ,,  
 
pEM ,  - Softwarem generovaný ohybový moment na samotném prutu 
∫ dEM ,  - Integrální moment na desce přes takovou šířku b, kdy absolutní hodnota 
  integrální normálové síly ∫NE,d na desce přes tuto šířku je rovna normálové  
  síle NE,p na prutu. 
pEN ,  - Normálová síla v těžišti prutu (ekvivalentní k integrální normálové síle  
   v těžišti desky, integrované na šířce b) 
z  - Rameno vnitřních normálových sil – svislá vzdálenost těžiště desky a prutu 
 
Vliv normálových sil na velikost ohybového momentu je způsoben excentricitou mezi 
prvky, z nichž je složený průřez sestaven, viz obr. 5.11 
 
 
Obr. 5.11 – Vnitřní normálové síly na průřezu 
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 Podle výsledků vygenerovaných programem SCIA Engineer, pracujícím na principu 
metody konečných prvků, dosahují globální maxima ohybového momentu na průvlacích 
hodnot: MEd,p,pole = 19,34 kNm 
MEd,p,podpora = 21,05 kNm 
Celkový průběh ohybového momentu My na nejvíce zatíženém průvlaku je pak 
znázorněn na obr. 5.12. Průběh normálové síly NEd na tomto průvlaku je uveden na obr. 5.13 
a lze jasně vidět, že síly ve vyšetřovaných řezech odpovídají hodnotám: 
 NEd,p,pole = 342,92 kN 
NEd,p,podpora = 311,54 kN 
 
 
Obr. 5.12 - Průběh ohybového momentu My na průvlaku 
  
 
Obr. 5.13 - Průběh normálové síly NEd na průvlaku 
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Grafickou iterací pomocí programu AutoCAD byla následně zjištěna šířka b, při které 
nastává rovnost integrální normálové síly na desce s normálovou sílou na průvlaku, jako 
b = 5,15 m od středu vnitřního sousedního pole směrem ke konci konstrukce. Integrací 
obrazců průběhu momentů my (viz obr. 5.14 a obr. 5.15) byl zjištěn integrální moment 
z desky:   
∫ME,d,pole = 36,00 kNm 
  ∫ME,d,podpora = 56,00 kNm 
 
 
Obr. 5.14 - Ohybový moment my v poli desky po průběhu šířky 
 
 
Obr. 5.15 - Ohybový moment my na desce v řezu nad kolmým průvlakem 
 
 Celkové návrhové momenty průvlaku v poli a nad podporou jsou pak 
 
kNmM poleEd 92,87095,092,3423634,19, =⋅++=  
kNmM podporaEd 64,106095,054,3115605,21, =⋅++=  
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Nadpodporový moment lze v rámci redistribuce vnitřních sil snížit podle vztahu 
kNmtFM EdEd 96,148
3,0399
8sup,
=⋅=⋅=∆
 
 
kde:   FEd,sup  = 399 kNm - Návrhová hodnota podporové reakce 
  t = 0,3 m  - tloušťka podpory  
 
kNmM redpodporaEd 68,9196,14095,054,3115605,21,, =−⋅++=  
 
5.5.1.2 Smyk 
Hledaná návrhová smyková síla od zatížení se spočítá jako součet posouvající síly 
na prutu VEd,p (obr. 5.16) a intergrální posouvající síly na desce obr. VEd,d (obr. 5.17) 
v příslušném místě, tedy ve vzdálenosti d od líce sloupu. 
 
Obr. 5.16 - Průběh posouvajících vnitřních sil na prutu 
 
Obr. 5.17 - Průběh posouvajících vnitřních sil na desce 
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Odečtem z programu SCIA Engineer a intergrací exportu obrazce vnitřních sil pomocí 
programu AutoCAD byly zjištěny ve vyšetřovaném řezu následující hodnoty posouvajících 
vnitřních sil: 
kNV pEd 00,75, =   kNV dEd 76,31, =  
kNVVV dEdpEdEd 76,10676,3100,75,, =+=+=  
 
5.5.2 Nosný sloup 
Sloup je namáhám kombinací tlaku a ohybu, přičemž kritické jsou čtyři body 
v interakčním diagramu: Maximální a minimální ohybový moment a jemu ekvivalentní 
normálová síla a analogicky zároveň opačně - maximální a minimální tlak a odpovídající 
ohybový moment. [2.1] Tyto ekvivalentní vnitřní síly na sloupu znázorňují 
obr. 5.18 až obr. 5.20 
 
Obr. 5.18 - Max M -> ekv. N a Min M -> ekv. N 
 
 
Obr. 5.19 - Max N -> ekv. M 
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Obr. 5.20 - Min N -> ekv. M 
 
Sumarizace: 
    NEd[kN]   MEd [kNm] 
Bod A:   -168,26     -24,90 
Bod B:    -177,20      12,27 
Bod C:   -390,53       4,03  
Bod D:    -76,72          -11,72 
  
5.6 VÝPOČET ÚNOSNOSTI 
Výpočet únosnosti byl proveden podle zdrojů [2.1] a [2.2], které vychází 
z ČSN EN 1992-1-1. 
5.6.1 Materiálové charakteristiky 
Pro účely výpočtu byly použity materiálové charakteristiky zjištěné na základě 
stavebně technického průzkumu v kombinaci s údaji uvedenými v dobové normě 
ČSN 73 1201 [1.4] a normě ČSN ISO 13 822 [1.3]. Charakteristiky zejména betonu se však 
u jednotlivých prvků značně liší, budou proto uvedeny jednotlivě v dílčích posudcích. Obecně 
však budou ve výpočtech uvažovány zjednodušené deformační diagramy materiálů. U betonu 
bude uvažován bilineární deformační diagram, (viz obr 5.21), u betonářské oceli taktéž 
bilineární s nerostoucí horní větví (viz obr. 5.22) [2.1] [2.2] 
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Obr. 5.21 – Bilineární deformační diagram betonu 
 
 
Obr. 5.22 - Bilineární deformační diagram oceli 
 
5.6.2 Základové konstrukce 
Na základě výsledků stavebně technického průzkumu a konzultace s inženýrem 
v oboru geotechniky bylo rozhodnuto, že základové poměry stavby se dají označit jako 
jednoduché a beton v základové konstrukci je v relativně dobrém stavu odpovídajícímu stáří 
a zatížení konstrukce. Předmětem podrobného STP nebylo zjištění vyztužení základových 
patek, pásů ani severní opěrné stěny a vhledem k ostatním skutečnostem ani nebylo nutné tyto 
informace doplňovat dalším průzkumem.  
Podle zjištěných skutečností komplexního podrobného stavebně technického 
průzkumu a na základě kapitoly 8 normy ČSN ISO 13822 [1.3] se dá obecně konstatovat, že 
základová konstrukce bude dál bezpečně sloužit a to i pro účely rekonstrukce a nástavby. 
O celkové způsobilosti objektu pro projekt rekonstrukce tedy rozhodne posudek svrchní části 
stavby. 
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5.6.3 Nosný průvlak 
K ověření statické ohybové únosnosti byl uvažován průvlak, u kterého bylo v rámci 
STP zjištěno nejslabší vyztužení ohybovou výztuží, tedy pro posouzení ohybové únosnosti 
v poli průvlak ověřovaný sekanou sondou P_V_2 ve středu rozpětí, vyztužený pruty 2 x JØ20 
+ 1 x JØ18 a pro momentovou únosnost nad podporou průřez ověřený sekanou sondou 
S_K_2, ztužený čtyřmi pruty JØ16. K výpočtu smykové únosnosti využijeme průřez zřejmý 
ze sekané sondy P_V_2 u líce sloupu, jehož vyztužení zajišťují dva pruty JØ16 a čtyřstřižné 
třmínky EØ8 s průměrnou vzdáleností 217 mm. Geometrie použitých průřezů je zřejmá 
z obrázků 5.23 – 5.25 v podkapitole 5.6.3.2 – Geometrie. Vztahy použité ve výpočtech byly 
použity ze zdrojů [2.1] [2.2]. 
5.6.3.1 Použité materiály a jejich charakteristiky 
5.6.3.1.1 Beton 
Dle stavebně technického průzkumu je beton z kvalitativního hlediska velmi 
proměnlivý. Pro obecný výpočet únosnosti byla použita pevnost betonu zjištěná v sektoru II, 
tedy kategorie C8/10. Modul pružnosti Ec a mezní poměrné přetvoření εcu3 odpovídají 
hodnotě předepsané v dobové normě ČSN 73 1201 [1.4]. Deformační diagram betonu je 
uvažován jako bilineární s nerostoucí horní větví, omezený mezním poměrným přetvořením 
εcu3. [1.4] [1.3] 
fck = 10 MPa      Ec = 18 GPa  
γMC = 1,5     εcu3 = 0,0025 
fcd = fck/γMC = 6,66 MPa 
5.6.3.1.2 Ocel 
 
Ohybová výztuž 
 
Sekanou sondou bylo ověřeno vyztužení betonářskou ocelí používanou po roce 1970, 
kterou norma ČSN ISO 13822 [1.3] klasifikuje jako ocel 10 335 s označením J, které 
přisuzuje následující materiálové charakteristiky: 
fyk = 471 MPa 
fyd = 300 MPa  pro beton kategorie C12/15 
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Vzhledem k tomu, že beton použitý v průvlacích této pevnosti nedosahuje, je 
výpočtovou pevnost oceli třeba s ohledem na soudržnost oceli a betonu dále redukovat, 
v tomto případě odhadem na 250 MPa.  
fyk = 471 MPa     Ey = 210 GPa 
fyd = 250 MPa     εsd = 0,01 
      εyd = 0,0012 
 
Smyková výztuž 
 
 Odhalená smyková výztuž byla identifikována jako 10 216 s označením E dle 
ČSN EN 13822 [1.3]. Podle této normy se má ve výpočtech s touto ocelí uvažovat: 
fyk = 206 MPa 
fyd = 190 MPa  pro beton kategorie C12/15 
Opět s ohledem na reálně nižší pevnost betonu použitého v konstrukci pro účely 
výpočtu odhadem zredukujeme výpočtovou pevnost na fyd = 160 MPa. Celkem tedy jsou 
charakteristiky smykové výztuže: 
fyk = 206 MPa     Ey = 210 GPa 
fyd = 160 MPa     εsd = 0,01 
      εyd = 0,0008 
Deformační diagram oceli je uvažován jako bilineární s nerostoucí horní větví, 
omezený mezním poměrným přetvořením εsd.  
 
5.6.3.2 Geometrie 
 
Obr. 5.23 - Geometrie průvlaku posuzovaného v poli 
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Obr. 5.24 – Geometrie průvlaku posuzovaného nad podporou 
 
Obr. 5.25 – Geometrie průvlaku posuzovaného na smykovou únosnost 
 
5.6.3.3 Ohybová únosnost ve středu rozpětí 
 
Šířka spolupůsobící desky: 
bbbb wieffeff <+= ,Σ      mlb 5,4==  
mbw 3,0=  
m
blbb w 1,2
2
3,05,4
221
=
−
=
−
==
   
mll 15,35,47,07,001 =⋅==    pro pole 1 
mll 82,35,485,085,002 =⋅==    pro pole 2 
0011, 2,01,02,0 llbbeff <+⋅=    
15,32,015,31,01,22,01,1, ⋅<⋅+⋅=effb  
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mbb effeff 0,63 0,63>735,0 1,1, =⇒=  => pro obě pole (l02 > l01) 
mbb effeff 0,632,1, ==  
 
mbmbeff 5,456,13,063,02 =<=+⋅=  
 
 
Obr. 5.26 – Efektivní šířka spolupůsobící desky 
 
 
Vstupní hodnoty: 
 
MPafcd 67,6=   MPafyd 250=   241082,8 mAst −⋅=  
GPaEc 18=    GPaEy 210=   mbeff 56,1=  
0025,03 =cuε   01,0=sdε  
 
0004,0/3 == ccdc Efε  0012,0/ == yydyd Efε  
 
Výpočet ohybové únosnosti metodou mezní rovnováhy: 
 
2
6
64
0331,0
1067,6
102501082,8
m
f
fA
A
cd
ydst
cc =
⋅
⋅⋅⋅
=
⋅
=
−
   - tlačená plocha betonu 
m
b
A
x
eff
cc 0265,0
56,18,0
0331,0
=
⋅
=
⋅
= λ     - poloha N.O. 
md 2645,0=
        
mxdz 254,00265,08,02645,02/ =⋅−=⋅−= λ
  - rameno vnitřních sil 
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Kontrola protažení výztuže: 
0012,0/ == yydy Efdε  
0224,0
0265,0
)0265,02645,0(0025,0)(3
=
−⋅
=
−⋅
=
x
xdcu
s
ε
ε
 
OKsy ⇒< εε  Tažená výztuž plně využita 
 
Obr. 5.27 – Průběh vnitřních sil průřezu v poli 
 
Celková ohybová únosnost: 
kNfAF ydstst 5,220102501082,8 64 =⋅⋅⋅=⋅= −  
kNfAF cdcccc 5,2201067,60331,0 6 =⋅⋅=⋅=  
kNmzFM stRd 00,56254,0102501082,8 64 =⋅⋅⋅⋅=⋅= −  
 
Posouzení: 
kNmM poleEd 92,87, =   >  kNmMRd 00,56=  
 
Průvlak v poli na ohybovou únosnost při plném užitném zatížení NEVYHOVÍ. 
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5.6.3.4 Ohybová únosnost nad podporou 
Kvůli kombinaci silného vyztužení a nízké pevnosti betonu nevyjde při použití metody 
mezní rovnováhy podmínka započitatelnosti plné předpokládané únosnosti oceli. Je nutné 
při výpočtu přistoupit k metodě mezních přetvoření. 
 
Vstupní hodnoty: 
 
MPafcd 67,6=   MPafyd 250=   24106,12 mAst −⋅=  
GPaEc 18=    GPaEy 210=   mbw 300,0=  
0025,03 =cuε   01,0=sdε     
0004,0/3 == ccdc Efε  0012,0/ == yydyd Efε  
 
Výpočet ohybové únosnosti metodou mezních přetvoření: 
 
Iterací zjištěná neutrálná osa: 
mx 1827,0=
       
Následně: 
20423,0 mbxA wcc =⋅⋅= λ  
md 261,0=
 
mxdz 188,01827,08,0261,02/ =⋅−=⋅−= λ
 
mxd 0785,0)( =−
 
 
Redukce pevnosti oceli 
001075,0
1825,0
0785,0(0025,0)(3
=
⋅
=
−⋅
=
x
xdcu
s
ε
ε
 
OKMPaMPaEf syredyd ⇒<=⋅⋅=⋅= 250226001075,010210 9, ε  
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Obr. 5.28 – Redukce pevnosti oceli 
 
 
Silová podmínka: kNfAF redydstst 6,28210226106,12 64, =⋅⋅⋅=⋅= −  
kNfAF cdcccc 6,2821067,60423,0 6 =⋅⋅=⋅=  
vyrovnánoFF ccst ⇒=  
kNmzfAM redydstRd 10,53188,010226106,12 64, =⋅⋅⋅⋅=⋅⋅= −  
 
Posouzení: 
kNmM podporaEd 68,91, =   >  kNmMRd 10,53=  
 
Průvlak na ohybovou únosnost nad podporou při plném užitném zatížení NEVYHOVÍ. 
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5.6.3.5 Smyková únosnost 
Smyková únosnost byla počítána pro průvlak s nejslabším zjištěným ohybovým 
vyztužením a nejslabším vyztužením proti smykovému namáhání. 
Vstupní hodnoty: 
 
MPafck  10=   md 261,0=    241001,2 mAsw −⋅=  
MPac  5,1=γ   mbw 300,0=   °= 5,22θ  
MPafcd 67,6=    mz 254,0=    °= 90α  
 
MPafywd 160=   ms 271,0=    241028,6 mAst −⋅=
     
Únosnost prvku bez smykové výztuže: 
 
( )[ ]3/1
,,
100 cklcRdwcRd fkCdbV ⋅⋅⋅⋅⋅⋅= ρ  
 
12,0
5,1
18,018,0
,
===
c
cRdC γ     - součinitel smykové únosnosti 
 
0,288,1
261,0
20012001
2/12/1
≤=





+=





+=
d
k
 - součinitel výšky d 
 
02,00083,0
261,03,0
1028,6
)(
4
≤=
⋅
⋅
=
⋅
=
−
db
A
w
st
lρ  - stupeň vyztužení 
 
( )[ ] kNV cRd 48,34100083,010088,112,0261,03,0 3/1, =⋅⋅⋅⋅⋅⋅=   
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Únosnost prvku se smykovou výztuží: 
 
Únosnost tlačené diagonály: 
 
Pro svislé třmínky (α = 90°), které byly v konstrukci zjištěny, použijeme pro výpočet 
upravený vztah pro únosnost tlačených vzpěr ve tvaru: 
 
( )θθ
να
tancot
1
max +
⋅⋅⋅
=
cdwcw
R
fzbV
   
 
1=cwα      - stav napětí v tlačeném pásu, pro nepředpjaté  
   prvky αcw=1 
576,0
250
16,01 =





−⋅=
ckfν
 - redukční součinitel pevnosti betonu v tlaku 
  při porušení smykem 
 
 
mz 254,0=
    - rameno vnitřních sil 
mbw 300,0=    - nejmenší šířka vyšetřovaného průřezu 
°= 5,22θ
    - předpokládaný úhel tlačených diagonál 
MPafcd 67,6=    - návrhová pevnost betonu v tlaku 
 
( ) kNVR 63,1185,22tan5,22cot
1067,6576,0254,03,01 6
max =+
⋅⋅⋅⋅⋅
=
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Únosnost tažené diagonály: 
 Pro svislou smykovou výztuž, tedy při sin α = 1 a cotg α = 0, použijeme vztah: 
θcot⋅⋅⋅= zf
s
AV ywdswRs  
241001,2 mAsw −⋅=    - plocha smykové výztuže (4x EØ8) 
ms 271,0=
    - průměrná vzdálenost třmínků 
mz 254,0=
    - rameno vnitřních sil 
°= 5,22θ
    - předpokládaný úhel tlačených diagonál 
MPafywd 160=    - návrhová mez kluzu smykové výztuže 
 
kNVRs 52,665,22cot254,010160271,0
1001,2 64
=⋅⋅⋅⋅
⋅
=
−
 
 
 
kN
kN
kN
V
V
V
Rs
R
sRd 52,6652,66
63,118
minmin max
,
=





=





=
 
 
Celková únosnost prvku proti smykovému namáhání je pak součtem únosnosti prvku 
bez ohybové výztuže a s ohybovou výztuží: 
kNVVV sRdcRdRd 00,10152,6648,34,, =+=+=  
 
Posouzení: 
kNVEd 76,106=   >  kNVRd 00,101=  
 
Průvlak na smykovou únosnost při plném užitném zatížení NEVYHOVÍ. 
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5.6.4 Nosný sloup 
K účelu stanovení interakčního diagramu pro posouzení únosnosti nosného sloupu byl 
vzhledem ke značným imperfekcím zjištěným při stavebně technickém průzkumu počítán 
nejslaběji vyztužený zjištěný průřez, idealizovaný na symetrické vyztužení s pravidelným 
krytím 40 mm, které se v sekaných sondách vyskytovalo s největší četností. Geometrie tohoto 
průřezu je uvedena na obr. 5.29 v podkapitole 5.6.4.2. 
5.6.4.1 Použité materiály a jejich charakteristiky 
5.6.4.1.1 Beton 
Na základě výsledků stavebně technického průzkumu je nutné konstatovat, že beton 
použitý v nosných sloupech je velice nízké kvality. Pro stanovení interakčního diagramu 
únosnosti jednoho reprezentativního sloupu bude ve výpočtu pracováno s betonem 
kategorizovaným do třídy C4/5. Modul pružnosti Ec a mezní poměrné přetvoření εcu3 jsou 
brány v úvahu podle normy ČSN 73 1201 [1.4]. Deformační diagram betonu je opět uvažován 
jako bilineární s nerostoucí horní větví, omezený mezním poměrným přetvořením εcu3. 
fck = 5 MPa      Ec = 18 GPa  
γMC = 1,5     εcu3 = 0,0025 
fcd = fck/γMC = 3,33 MPa 
 
 
5.6.4.1.2 Ocel 
Stejně jako v nosných průvlacích i ve sloupech byla sekanou sondou obnažena výztuž, 
kterou norma ČSN ISO 13822 [1.3] značí 10 335 – J a které přisuzuje následující materiálové 
charakteristiky: 
fyk = 471 MPa 
fyd = 300 MPa  pro beton nejnižší uvedené kategorie C12/15 
Jak již bylo zmíněno, beton v nosných sloupech je jakosti velice nízké. S pevností 
betonu C4/5 nelze očekávat, že by z hlediska soudržnosti využitelnost návrhové pevnosti 
oceli překračovala odhadem 200 MPa. Ve výpočtu interakčního diagramu sloupu tedy jsou 
použity hodnoty: 
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fyk = 471 MPa     Ey = 210 GPa 
fyd = 200 MPa     εsd = 0,01 
      εy = 0,001 
Deformační diagram oceli je uvažován jako bilineární s nerostoucí horní větví, 
omezený mezním poměrným přetvořením εsd. 
5.6.4.2 Geometrie 
 
 
Obr. 5.29 – Geometrie sloupu posuzovaného na únosnost 
 
5.6.4.3 Stanovení interakčního diagramu 
Vstupní hodnoty: 
 
MPafcd 33,3=   MPafyd 200=   241 1002,4 mAs −⋅=  
GPaEc 18=    GPaEy 210=   242 1002,4 mAs −⋅=  
0025,03 =cuε   01,0=sdε    241004,8 mAs −⋅=Σ  
 
0002,0/3 == ccdc Efε  001,0/ == yyyd Efε   
 
 
8,0=λ
   
mb 300,0=
  
mz 102,01 =  
 
mh 300,0=
   
mz 102,02 =  
0,1=η
   
md 252,0=
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MPaE scs 9,383 =⋅= εσ  
 
kNfAF ydss 38,80102001002,4 6411 =⋅⋅⋅=⋅= −  
kNfAF ydss 38,80102001002,4 6422 =⋅⋅⋅=⋅= −  
kNFFF sss 012 =−=∆  
 
72,0
001,00025,0
0025,0
3
3
1, =+
=
+
=
ydcu
cu
bal εε
εξ
 
62,1
001,00025,0
0025,0
3
3
2, =
−
=
−
=
ydcu
cu
bal εε
εξ
 
 
 
Charakteristické body: 
 
Bod 0: 
sssscdRd AAfhbN σση ⋅−⋅−⋅⋅⋅−= 120,  
00, =RdM  
kNN Rd 26,331109,381002,421033,313,03,0 6460, −=⋅⋅⋅⋅−⋅⋅⋅⋅−=⇒ −  
kNmM Rd 00, =⇒    
 
Bod 1: 
)( 21 scdRd FfdbN +⋅⋅⋅⋅−= ηλ  
221 )(5,0 zFdhfdbM scdRd ⋅+⋅−⋅⋅⋅⋅⋅⋅= ληλ  
kNNRd 282)1038,801033,31252,08,03,0( 361 −=⋅+⋅⋅⋅⋅⋅−=⇒  
kNmMRd 12,18102,01038,80)252,08,03,0(5,01033,31252,08,03,0 361 =⋅⋅+⋅−⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅=⇒  
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Bod 2: 
)( 1,, scdbalbalRd FfdbN ∆ηξλ +⋅⋅⋅⋅⋅−=  
22111,1,, )(5,0 zFzFdhfdbM ssbalcdbalbalRd ⋅+⋅+⋅⋅−⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅= ξληξλ  
kNN balRd 146)1038,801033,31252,03,072,08,0( 36, −=⋅+⋅⋅⋅⋅⋅⋅−=⇒  
102,01038,80)252,072,08,03,0(5,01033,31252,03,072,08,0 36
,
⋅⋅+⋅⋅−⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅=⇒ balRdM  
kNm64,27=
 
 
Bod 3 (prostý ohyb, výpočet metodou mezních přetvoření): 
Iterací zjištěná neutrálná osa: 
mx 0574,0=
       
Následně: 
20423,0 mbxA wcc =⋅⋅= λ  
md 252,0=
 
md 048,01 =  
mmxd 1947,0)( =−
 
mmdx 0094,0)( 1 =−  
 
Započitatelnost výztuže: 
Tažená: 00849,00574,0
)1947,0(0025,0)(3
,
=
⋅
=
−⋅
=
x
xdcu
ts
ε
ε
 
  sdtsyd εεε << ,  
MPafOK yd 20001,000849,0001,0 =⇒⇒<<  
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Tlačená: 000408,00574,0
)0094,0(0025,0)( 13
,
=
⋅
=
−⋅
=
x
dxcu
cs
ε
ε
 
  tsyd ,εε ≥  
ydf 000408,0001,0 redukce⇒≥   
OKMPaMPaEf csyredyd ⇒<=⋅⋅=⋅= 2506,85000408,010210 9,, ε  
 
Obr. 5.30 – Redukce pevnosti tlačené oceli ve sloupu 
 
Silová podmínka:  
kNfAF ydstst 3,80102001002,4 6411, =⋅⋅⋅=⋅= −  
kNfAF redydstst 4,34106,851002,4 64,22, =⋅⋅⋅=⋅= −  
kNfAF cdcccc 9,451033,30138,0 6 =⋅⋅=⋅=  
2,1, stccst FFF +=  
vyrovnáno⇒+= 4,349,453,80
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




 ⋅
−⋅+⋅+⋅=
2
8,0
222,11,3,
xhFzFzFM ccststRd  
 
03, =⇒ RdN
17,53kNm
2
0574,08,0
2
3,09,45102,04,24102,03,803, =




 ⋅
−⋅+⋅+⋅=⇒ RdM  
 
Bod 4: 
kNFN sbalRdt 38,801, ==  
kNmzFM sbalRdt 2,8102,038,8011, =⋅=⋅=  
 
Bod 5: 
kNFFN ssRdt 8,16038,8038,80210, =+=+=  
kNmzFzFM ssRdt 0102,038,80102,038,8022110, =⋅−⋅=⋅−⋅=  
 
Minimální výstřednost: 
mm
h
e 10
30
300
300
===
  
mmemme 2020 0min =⇒=  
Sumarizace: 
       NRd[kN]             MRd [kNm] 
Bod 0:    26,331−       0  
Bod 1:   98,281−    12,18  
Bod 2:   99,145−    64,27  
Bod 3:           0    53,17  
Bod 4:        38,80     20,8  
Bod 5:       77,160       0  
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Interakční diagram: 
 
 
Obr. 5.31 - Interakční diagram únosnosti sloupu 
 
Posouzení: 
 Bod C leží mimo plochu interakčního diagramu, bod A prakticky na její hranici. 
Při kombinaci zatížení způsobující maximální tlak sloup na únosnost NEVYHOVÍ. 
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5.6.5 Stropní desky 
Stropní desky vykazovaly při předběžném stavebně technickém průzkumu nadlimitní 
průhyby, odhadem kolem 20 mm. Ačkoliv nebyly přesně objasněny konkrétní příčiny těchto 
průhybů, bylo v rámci zadání předem dohodnuto, že tyto desky nebudou v projektu 
rekonstrukce dále přitěžovány. Z tohoto důvodu se stropní desky, vyjma zjištění pevnosti 
betonu, což ovšem bylo vykonáno zejména jako součást vyšetřování stropních průvlaků, dále 
detailněji neřešily. Vzhledem k předchozímu bezpečnému fungování této části stropní 
konstrukce se za předpokladu nenavyšování zatížení a zabezpečení pasivační ochrany výztuže 
dá anticipovat bezpečné působení i v další dohledné době, viz kap. 6 – Vyhodnocení. 
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6  VYHODNOCENÍ 
 
1. Základová konstrukce je aktuálně ve vyhovujícím stavu. Vzhledem k tomu, že pod 
základovou spárou se nachází skalní podloží lze konstatovat, že základy a opěrná 
stěna mohou být nadále bezpečně využívány, respektive využity i pro rekonstrukci 
a nástavbu. 
2. Beton použitý v nosných sloupech byl kategorizován do třídy C4/5 (dříve B5). Beton 
takto nízké pevnosti pro nosné prvky železobetonových konstrukcí nepřipouští 
norma ČSN EN 206-1 ani dříve platná ČSN 73 1201 [1.4]. Karbonatace prostupuje 
do hloubky cca 100 mm u sloupů v exteriéru a přibližně 60 mm v interiéru. Průměrné 
krytí výztuže ve sloupech je 40 mm, čili beton již nadále nesplňuje funkci její 
pasivační ochrany. Statický výpočet prokázal, že sloup nedokáže vzdorovat 
maximální nepříznivé kombinaci užitného zatížení. Je možné, že vzhledem 
ke značně omezenému rozsahu STP je pevnost betonu sloupů v řadě případů 
podhodnocená, na druhou stranu součástí souboru byl i vývrt, z něhož vůbec nebylo 
možno vyrobit zkušební těleso. Vzhledem k těmto skutečnostem je nasnadě označit 
obecně stav sloupů pro účely rekonstrukce a zejména nástavby jako nevyhovující. 
Velice nízká kvalita betonu prakticky vylučuje zesílení sloupů pomocí torkretového 
nástřiku. Nejvhodnějším ideovým návrhem statického zajištění sloupů se jeví být 
zajištění pomocí obandážování ocelovou objímkou tvořenou úhelníky a pásky 
vnášejícími předpětí. Toto opatření je při správném návrhu schopno suplementovat 
jak nízkou pevnost betonu, tak eventuální nedostatečnou ohybovou únosnost. [1.1] 
3. Nosné průvlaky jsou velmi proměnlivé, co se týče kvality betonu i kvality vyztužení. 
Ve třech různých částech konstrukce se vyskytuje beton pevností C16/20, C12/15 
a C8/10, zjištěny bylo velice nepravidelně provedené vyztužení různými profily 
i typy vložek. Vzhledem k tomu, že ve statickém výpočtu byl posuzován průzkumem 
zjištěný nejslaběji vyztužený průvlak v kombinaci s nejnižší zjištěnou pevnostní 
třídou, tedy C8/10, na nejvyšší teoretické generované zatížení, nedá se vzhledem 
k rozsahu STP s určitostí říci, že je stropní konstrukce v současném stavu 
nebezpečná, nicméně vzhledem ke zjištěným vadám, které se dají i v dalších částech 
konstrukce očekávat ve zvýšené míře, lze konstatovat, že únosnost průvlaků 
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je v současném stavu nevyhovující. Pro účely rekonstrukce by rozhodně bylo nutné 
průvlaky zesílit. Možnosti sanace jsou však vzhledem ke kvalitě betonu a omezené. 
Možnou variantou je spřažená nadbetonávka stropní desky betonem odolným vůči 
smršťování, což by mělo za důsledek zvětšení ramene vnitřních sil a tedy větší 
ohybovou únosnost, avšak toto opatření neřeší problém pasivační ochrany výztuže 
při dolním líci průvlaků a desek. Desky samy o sobě již nyní vykazují nadlimitní 
průhyby a vliv tohoto přitížení by musel být předmětem dalšího výpočtu. Přilepení 
zesilujících uhlíkových lamel na spodní líc průvlaku vyžaduje určitou odtrhovou 
pevnost povrchu, obvykle 1,5 - 2 MPa, což se při zjištěné kvalitě betonu nedá 
zaručit. Obdobně jako u sloupů je pak jednou z možností obložení průvlaků ocelí. 
S přihlédnutím k finanční nákladnosti eventuálních sanačních opatření a rozsahu 
těchto prací vzhledem k počtu velikosti objektu a počtu prvků, které by bylo nutné 
sanovat, se však jeví jako nejjednodušší řešení celou stropní konstrukci nahradit 
novou, dimenzovanou již pro účely nástavby. [1.1] [2.4] 
4. Byly objeveny významné imperfekce vzniklé již při výstavbě. Únosnost jednotlivých 
konstrukčních prků se dá považovat za nedostatečnou a pro účely rekonstrukce 
je současný stav objektu nevyhovující, proto doporučuji výše uvedené varianty 
statického zajištění, které však z finančního hlediska mohou být přibližně stejně 
nákladné, jako celková výměna svrchní stavby. Základová konstrukce lze 
při rekonstrukci plně využít. 
5. Protože však konstrukce dlouhodobě vykazuje uspokojivé chování a nejsou na ní 
zatím patrny významné poruchy vzniklé od zatížení, dá se, za předpokladu vyloučení 
užitného zatížení střešní konstrukce (tedy zamezení pohybu osob a techniky 
po střeše) a zajištění ochrany výztužných vložek proti korozi, na základě 
kapitoly 8 normy ČSN ISO 13822 [1.3] předpokládat další bezpečné působení 
konstrukce v současném stavu bez přitěžování a změn v užívání po dobu dalších tří 
let. Po uplynutí této doby je nutné rozhodnout o provedení statického zajištění, 
případně konstrukci znovu staticky posoudit. V případě vzniku trhlin či nadměrných 
deformací je nezbytná okamžitá kontrola a vyjádření statika. 
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7  ZÁVĚR 
Na základě stavebně technického průzkumu byla stanovena a posouzena únosnost 
nosných konstrukčních prvků na návrhové zatížení a taktéž vyvozeny závěry a doporučení 
na statická zajištění pro další bezpečné fungování konstrukce. Stanovené cíle práce byly tímto 
úspěšně splněny. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
fck … charakteristická pevnost betonu v tlaku [MPa] 
fcd … návrhová pevnost betonu v tlaku [MPa] 
Ec… hodnota modulu pružnosti betonu v tlaku [MPa] 
ρ … objemová hmotnost [kg.m-3] 
fyk … charakteristická pevnost oceli v tlaku nebo tahu [MPa] 
fyd … návrhová pevnost oceli v tlaku nebo tahu [MPa] 
Es… hodnota modulu pružnosti oceli v tlaku nebo tahu [MPa]  
MEd … návrhová hodnota ohybového momentu od zatížení [kNm] 
MRd … návrhová ohybová únosnost prvku [kNm] 
VEd … návrhová hodnota posouvajících sil od zatížení [kNm] 
VRd,c … návrhová smyková únosnost prvku bez smykové výztuže [kN] 
VRd,max … únosnost tlačené diagonály prvku namáhaného smykem [kN] 
VRs … únosnost tažené diagonály prvku namáhaného smykem [kN] 
VRd,s … smyková únosnost prvku se smykovou výztuží [kN] 
VRd … celková návrhová smyková únosnost prvku [kN] 
 
Ostatní zkratky a symboly jsou uvedeny a vysvětleny přímo v textu příslušných kapitol.
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SEZNAM PŘÍLOH 
1. Půdorys objektu, zakreslení odběrových míst, poloha sond 
2. Statický model objektu 
3. Průběh momentu My 
4. Průběh posouvajících sil Vz 
5. Průběh normálových sil N 
6. Průhyby na stropních deskách 
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Příloha 1 – Půdorys objektu, zakreslení odběrových míst, poloha sond 
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